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@ Anordnung und Verfahren zur vollautomatischen Materialversorgung von Bestuckungsautomaten 

Die Materialversorgung der Bestuckungsautomaten fur 
Fiachbaugruppen soli vollautomatislert werden, damit das 
manuelle Einfadein an die Bestuckungsautomaten entfallt 
und Stillstandszeiten an den Automaten vermleden warden. 
Die Bauelemente sind in tonbandkassettenahnlichen Kas- 
settenbehaltern mit Vorratsspule und Aiifwickelspule auf 
bandformigen Tragergurten angeordnet; Ober Handha- 
bungsautomaten warden die Kassettenbehalter vpm Wa- 
reneingang bis zu deh Bestuckungsautomaten transportiert. 
Versbrgung von Bestuckungsautomaten fdr Fiachbaugrup- 
pen. ^ I ' / *. ' • 
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Ij^^^nspruche 

1. Anordnung zur Materialversorgung von Bestfik- 
kungsautomaten (BA 1 bis BA 5) fur Leiterplatten 
mit auf bandformigen Tragern (T) angeordneten 5 
Bauelementen (B), dadurch gekennzeichnet, daS 
ein in der Art von Tonbandkassetten ausgestalteter 
Kassettenbehalter (KJfUr die Bauelemente (BJvor- 
gesehen ist, der eine Entnahmedffnung (EB) filr die 
Bauelemente aufweist, wobei durch motorischen 10 
Transport des bandformigen Tragers aus einem 
Vorratsbereich (VS) in einen Aufnahmebereich 
(AS) des Kassettenbehaiters die Bauelemente in ei- 
ne der Entnahme(3ffnung zugeordnete Entnahme- 
position bringbarsind 15 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Ver- 
zeichnet, daB die Bauelemente (B) auf dem Trager fahren zur Materialversorgung von Bestiickungsauto- 
(X)verrastbarangeordnetsind maten fur Leiterplatten gemaS den Oberbegriffen der 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, Patentanspriiche 1 und 8. 

dadurch gekennzeichnet, daB der bandformige Tra- 20 Zur Bestuckung von Leiterplatten ist es in der elek- 

ger fl) einen mit Transportoffnungen (TO) verse- trotechnischen Industrie allgemein ublich, BestQckungs- 

henen Tragergurt aufweist, dessen die Bauelemen- automaten und Bestiickungsroboter zu verwenden. Die 

te^jflf^aufnehmendeBereichbeidseitigvoneinseitig Versorgung der Bestiickungsautomaten mit Bauele- 

bffenen Rastoffnungen (R){iiT die Bauelemente (B) nienten erfolgt ublicherweise liber Bauelementerollen. 

aufnehmenden, schienenformigen Halterungen (H) 25 Dabei sind die einzelnen Bauelemente. z. B. Widerstan- 

begrenzt ist, wpbei die Halterungen uber im Bau- de oder Kondensatoren, in bandformige Tragern aus 

eiementeabstand versetzt angeordnete yerbin- Papier eingeheftet Bei einfachen . Bestuckungsautoma- 

dungsstege(OTjmiteinianderinyerbindungsteh^ ten werden Bauelementerollen verwendet, bei denen 

4. Ahordnung/nach eineni der. Anspruche 1 bis/ 3, die darin angeordneten Bauelemente der BestQckungs- 
dadurch gekennzeichnet, daB der bandforniige TrS- 30 sequjenz entsprechea Komfprtablere Bestuckungsautb- 
gergurt (T) im Bereich der Entoahmeoffniihg (EB) maten weisen einen sogenannten Sequenzer auf, der aus 
derairt in Fiihrungen (F) der Kassette gefiihrt wird, mehreren eingelegten Bauelementerollen in der erfor- 
und/oder, daB eine Vorrichtung den Tragergurt (7^ derlichen Bestiickungssequenz die Bauelemente ent- 
j^on der der Rastoffnung (f/y gegenuberliegen^ riimmt. ' ' 

Seitemitvertikaier.Bewegun^bo^^^ 35 Allen bekannten Bestiickungsautomaten und BestUk^ 

j^urchbiegt^daB dieAnscUuBdrihtedeseingerast^^^ kungsrobotern ist aber gemeinsam bekannt, daB die 

ten Bauelemeiits infolge Aiise^^^ Materialversorgung mit Bauelementerollen urid auch 

Rastoffnungen ^R^freigegebW * \ das . Minfadeln der Bauelementerollen in die Bestuk: 

5. Anordnung:Vhach einem der Anspruche 1 bis 4, kungsautomateii manuell erfolgt . 

dadurch gekennzeichnet, daB der Kassettenbehal- 40 ; In den bekaniiten Bestuckungsautomaten und Bes 

ter eine Aufriahmeoffnung (A)^ur ein Enthahme- kungsrobotern werden die Bauelemente durch Ab- 

werkzeug^EM^fiir die Bauelemente aufweist. schneiden des Drahtes am Bauelementegurt entnom- 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- men. Dabei verbleiben zwei Gurtbandier aus Papier mit 
^zeichnet,da8dasEntnahmewerkzeug(BW9mit ei- eingeklebten Drahtstuckeri, die aufgefangen werden 
^nem dem Bestuckungsautomaten (^A4^zugeordne- 45 und manuell entsorgt werden mussen. 

; ten Oberwerkzeug ^Oj derart.zusammenwirkt, daB Da auBerdem der Gurt nicht biegesteif in Langsrich- 

bei einer Entnahme des Bauelementes gleichzeitig tung ist, kommt es durch Abstandsfehler zu einem hSufi-, 

ein Formbiegen der Anschluflstifte (AL) des Bau- gen Klemmen und damit zu einer Unterbrechung der 

elementesY^* sowie eine Verifizierung der Bauele- Sequeiizfolge, so daB der Wiederahlauf der Fertigurig 

nienteeigenschaften erfolgen kann. 50 u. a. eiii Leerfahren des Seqiierizerinhalts erfordert 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, | Ein weiteres Problem bei derartigen Bestuckungsau- 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kassettenbehal- tomaten und Bestiickungsrobotern besteht in einem. er- 
tef eine maschinenlesbare Codierung (DF) auf- forderlichenfalls schnellen UmrUsten. Gerade bei der 
weist. Hersteilung von. Flachbaugruppen unterschiedlicher 

8. Verfahren zur Versorgung von Bestuckungsau- 55 Spezifikation und'geringer StQck2:ahl ist eine erfprderlir 
tomaten (BA) fur Leiterplatten init auf bandfdrmi- che geringe Umrustzeit der BestQckungsmaschine eifi 
gen Tragern ^7^ angeordneten Bauelementen ge- wesentlicher Kostenfaktor. ' ' 
Jcennzeichnet durch die folgenden Verfahrens- Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
.^chritte: ' • :/ ; > Anordnung der eingangs genannten Art vollautoma!- 

^r.- ; ' ' V. 60 tischauszugestalten, sodaB'einemanuelleHandhabung 

— in einem Lager ^l) werden maschinenlesbar der Bauelemente bzw. Bauelementetrager weder im 
codierte Kassettenbehalter (K) gelagert, die Herstellerwerk rioch beim Yerbraucher erforderliph isL 
motorisch antreibbar ausgebildete bandformi- Dabei soil insbesondere das maniielle Einfadeln in deii 
ge Trager(75 mit darauf angebrdneten Bauele- Bestiickungsautomaten entfalien'und die Bauelemente 
mentenfB) aufweist, • ■( ' 65 sollen mit hoher Genauigkeit den Entnahmemechanis: 

— abhaiigig vom Bedarf der Bestuckungsauto- men der Bestuckungsautomaten prasentiert werden. 
maten (BA) entnimmt eine automatische Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung und einem 
Handhabungseinrichtung (AH) dem Lager (L) Verfahren der eingangs genannten Art aus dem kenn- 
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entsf^fftende Kassettenbehalter (K) und 
fQhrt sie den Bestiickungsautomaten (BA)zil 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ein die Kassetten (K) aufnehmender 
Kassettenaufnahmebereich der Bestiickungsauto- 
maten (BA) als Kassettenwechseleinrichtung aus- 
gebildet ist, der eine Arbeitsposition und eine Be- 
reitstellungsposition aufweist, wobei die Arbeitspo- 
sition eine Entnahme der Bauelemente zur Bestuk- 
kung ermoglicht, die Bereitstellungsposition einen 
Austausch der Kassettenbehalter. 

Beschreibung 
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zeichnenden Teil der |^^anspruche 1 und 8 gelost. 

Vorteilhafte Ausg^^Pngen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet 

GemaB der Erfindung befinden sich die Bauelemente 
auf einem bandformigen Tragergurt in Form einer Ket- 
te, der zwischen zwei RoUen in einer Kassetten einge- 
wickelt ist Die Kassette hat definierte Stellen, an denen 
der Tragergurt abgegriffen und transportiert werden 
kann. Der Tragergurt weist im konstanten Abstand 
Bohrungen bzw. Ausnehmungen auf. um einen intermit- 
tierenden Betrieb zu ermoglichen. 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung einer Kas- 
sette als Vorratsbehalter fur die Bauelemente kann die 
Versorgung der Bestuckungsautomaten vollstandig au- 
tomatisch erfolgen. Ein Einfadeln dieses bandformigen 
Bauelementetragers ist nicht notwendig. 

Dadurch, daB die Bauelemente auf dem Trager ver- 
rastbar angeordnet sind, konnen die Kassetten mehr- 
fach genutzt werden. Ein den Betriebsablauf stdrender 
Abfall entsteht nicht 

Die Verwendung eines biegesteifen Tragergurtes zur 
Aufnahmie der Bauelemente verhindert wegen seiner 
hohen Lagegenauigkeit ein Klemmen der Bauelemente. 

Um ein leichtes Entnehmen der Bauelemente aus den 
Rastoffnungen des , Tragergurtes bewerkstelligen zu 
konnen, ist bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung der Tragergurt im Bereich der 
Entnahmeoffnung derart gefuhrt, daB die AnschliiB- 
drahte des eingerasteten Bauelementes infolge Ausein- 
anderspreizen der Rastoffnungen ohne Krafteinwir- 
kung auf die AnschluBdrahte und ohne Reibung im 
Rastpunkt freigegeben werden. Zu diesem Zwecke 
kann auch noch zusatzlich eine geeignete Vorrichtung 
vorgesehen sein, die den Tragergurt von der der Rast- 
offnung gegenOberliegenden Seite^ aus mit v^rtikalen 
Bewegungen bogenfSrmig durchbiegt 

Bei einer vorteilhaften Ausfflhrungsform der Erfin- 
dung sind die Kassettenbehalter, in den Kass^'ttenauf- 
nahmebereichen der Bestuckungsautomaten in eine Ar- 
beitsposition odef in eine Bereitstellungsposition ver- 
bringbar, wobei in der Arbeitsposition die Entnahme 
der Bauelemente'zur Bestuckung moglich ist, in der Be- 
reitstellungsposition ein Austausch des Kassettenbehal- 
ters. 'V/ . 

bamit ist es m5glich, die Kassettenbehalter ohne 
Funktionsunterbrechung auszutauschen. Da ein manu- 
elles Einfadeln entfallt, ist ein Wechsel zwischen Ar- 
beitsposition und Bereitstellungsposition automatisch 
mdglich. ■ 

Ausfiihrungsfqrmen der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestejlt und werden im folgenden .beispiels- 
weise naher beschrieben. Es zeigt i 

.Fig. 1 eine schematische Darstellung der vollautoma- 
tischen Materialversorgung von entlang einer Ferti- 
gungsstraBe angeordneten Bestuckungsautomaten, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines' die Bau- 
elemente aufnehmenden Kassetteiibehalters. 

Fig. 3 eine schematische Darstellung in Draufsicht 
des zum Beispiel aus Kunststoff bestehenden Bauele- 
mentetragergurtes, 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Bau- 
elementetrSgergurtes der Fig. 3 und 

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung der Ent- 
nahmestation fur die Bauelemente in einem Bestuk- 
kungsautomaten bei eingelegtem Kassettenbehalter. 

In einer hier nur schematisch dargestellten Einrich- 
tung zur Bestuckung von Leiterplatten mit Bauelemen- 
ten, beispielsweise WiderstSnden oder Kondensatoren, 



04 414 ^ 

sind — wie i^|r ^ dargestelk — entlang einer 
Fertigungsstrai^^5 mehrere Bestuckungsautomaten 
bzw. Bestuckungsroboter BA 1 bis BA 5 in bekannter 
Weise nebeneinander angeordnet Jedera dieser Bestuk- 
5 kungsautomaten BA 1 bis BA 5 ist ein sogenannter Se- 
quenzer 51 bis 55 zugeordnet, der in Ublicherweise 
aufgebaut ist und der die Aufgabe hat das entsprechend 
in die Leiterplatten einzufiigende Bauelement auszu- 
wahlen. Die Versorgung der Bestuckungsautomaten 
10 BA 1 bis BA 5 selbst erfolgt dabei uber kassettenformi- 
ge Behalter K (Fig. 2), in denen die Bauelemente auf 
Tragergurten aufgespult sind Zu diesem Zwecke ent- 
halten die aus z. B. thermoplastischem Kunststoff ausge- 
bildeten Kassetten K eine Aufwickelspule AS und eine 
15 Vorratsspule V5zur Aufnahme von entsprechend den 
Fig. 3 und 4 ausgeformten Tragergurten T Die Trager- 
gurte rbestehen dabei z. B. aus verschleiBfestem, elasti- 
schem Kunststoff wie Silikongummi und weisen an den 
Randern Transportlocher TO auf. Ein die Bauelemente 
20 B (dargestellt ist ein Widerstand) auf nehmender Bereich 
der Tragergurte Tist durch schienenformige Halterun- 
gen H begrenzt In den Halterungen H sind einseitig 
pffene Rastoffnungen /?, wie Z.B.. einem Offnungswinkel 
von 60° angeordnet, in deneii die Bauelemente B fiber 
25 ihre AnschluBleitungen ^L. verrastet werden. Verbun- 
den sind die beiden Halterungen JFf fiber Stege 57; die 
fur die notwendige Stabilitat der Tragergurte (bandfor- 
mige Trager) sorgen und die entsprechend der Breite 
der aufnehmenclen Bauelemente B (Teiluhgsabstand) 
30 nebenemander angeordnet sind. Um das breite Spek- 
trum der Baueleiiiente abzudecken, werden gehormte 
Teilungsabstande vorgesehen. 

' in der Kassette ^werden die auf der Vorratsspule VS 
aufgewickelten TTragergurte 7 zur Aufwickelspule .45 
35 gefflhrt und zwar fiber einen von auBen zugahglichen 
Entnahmebereich £5der Kassetten AT (Fig. 2). pie Kas- 
sette weist weiterhin eine Aufnahmeoffnung A fQr ein 
Enthahmewerkzejig EW ffir die. Bauelemente auf. Um 
eiiie 'storungsfrei^ Durchfuhrung des Tragergurtes T 
40 durch den Entnahmebereich zu gewahrleisten, sind in 
der kassette K selbst — hier nur schematisch darge- 
stellt -r Ffihrurigsbleche F£f angeordnet 
• Zur ' Erzeugiing eines notwendigen Haltemompntes 
und zum Aufspulen des Traigergurtes Tauf der Aufwik- 
45 kelspule AS sind die Aufwickelspule i45 und die Vor- 
ratsspule VS fiber Kupplungsstficke iiC5 von auBen zu- 
gknglich. Weiterhin weist das pehause der Kassette K 
Bohrungen BO auf, die dazii dierien, die Kassette mit 
entsprechendeh Handhabungsautomaten greifen und 
50 transpprtieren-zu konnen sowie in der Bauelementeent- 
nahmeStation zu fixieren. Weiterhin ist die Kassette K 
mit einem Datenf eld DE das sich an der AuBenseite der 
Kassette ATbefindet, versehen, auf dem die Art bzw. der 
Bauelementeinhait der Kassette codiert ist Dieses 
55 Datenfeld — das z . B. aus einem Strichcode bestehen 
kann oder aus einem Magnetstreifen — wird durch ent- 
sprechende Datehlesegerate in den Sequenzerii 51 bis 
55 bzw. der Bestuckungsautomaten BA 1 bis BASer: 
faBt und ausgelesen. ;>/ 
60 Um die Bauejemente B mit ihren Zuleitungen AL aus 
dem Tragergurt T entnehmen zu konnen. sind jedem 
Bestuckungsautomaten BA 1 bis BA 5 Bauelementeent- 
nahmestationen entsprechend ^der Anzahl der Bauele; 
mente (Fig. 5) zbgeordnet 
65 Die Kassetten K werden dabei zunichst in einer hier 
nicht dargestellten Kassettenwechseleinrichtung einge- 
schoben, die eine Arbeitsstellung und eine Versorgungs- 
stellung aufweisen. In der in der Fig. 5 dargestellten 
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Arbeitsstellung der j^^pte, in der sie in einer Kasset- 
tenaufnahme in der ^RRemententnahmestation verra- 
stet ist, entnimmt der Bestiickungsautomat BA iiber ent- 
sprechende Entnahmewerkzeuge die Bauelemente B 
nach Bedarf. 5 

Zu diesem Zweck wird in die von auGen zugangliche 
Ausnehmung A ein Unterwerkzeug U, das zur Entnah- 
me des Bauelementes 5 in der entsprechend dargestell- 
ten Pfeilrichtung motorisch bewegt wird, eingefuhrt 
(Fig. 5). Das Unterwerkzeug U weist zwei Greifer G lo 
auf, die bei einer Bewegung des Unterwerkzeuges £/zur 
Entnahme eines Bauelementes ^gedffnet unter die An- 
schiuBleitungen AL des im Tragergurt T gehaltenen 
Bauelementes ^fahren. Gieichzeitig wird im Entnahme- 
bereich EB der Tragergurt T von oben durch einen 15 
Niederhalter leicht in Richtung Greiferbacken G ge- 
driickt bzw. durchgebogen. — Die Gurtfiihrung F ist 
hierzu im Entnahmebereich £Bfreigearbeitet 

Infolge einer damit entstehenden Verformung des 
Tragergurtes Toff net sich die Rastung R und gibt das 20 
eingerastete Bauelement 5frei. Dieses wird so vom Nie- 
derhalter ohne Belastung der AnschluBleitungen AL des 
Bauelementes ^und ohne VerschleiB der Rastoffnung R 
des Tragergurtes Tin die Greiferbacken G tibergeben 
und gefafit. Der Niederhalter fahrt zurQck, gieichzeitig 25 
wird ein Oberwerkzeug Omit zwei Greifstflcken G von 
oben her gegen die AnschluBleitungen AL gefiihrt Das 
Oberwerkzeug O kann wahlweise fur drei Funktionen 
ausgebildet werden: 
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stelle und dalMKlegen im Lager L das iiber entspre- 
chende automatisierte Handhabungsgerate erfolgt, wird 
ebenfalls von der zentralen Fertigungssteuerung ZS 
uberwacht. 

Stellt nun die zentrale Fertigungssteuerung ZFS an 
der FertigungsstraBe einen Kassettenbedarf an den 
entsprechenden Bestdckungsautomaten fest, so akti- 
viert sie eine entsprechend ausgebildete automatische 
Handhabungseinrichtung AH in Form eines Transport- 
roboters, der aus dem Lager L die entsprechenden Kas- 
setten uber ihre Bohrungen BAOerfaBt und den Bestuk- 
kungsautomaten zufuhrt. Die BestQckungsautomaten 
und damit die Sequenzer 5 1 bis 55 enthalten eine Kas- 
settenwechseleinrichtung, die eine Arbeitsstellung und 
eine Versorgungsstellung hat Von der Kassette in der 
Arbeitsstellung entnimmt der Bestuckungsautomat 
BA 1 bis BA 5 die Bauelemente nach Bedarf, Die Ver- 
sorgungsstellung dient zur Be- und Entladung der vollen 
bzw. leeren Kassetten, wobei der Be- und Endadevor- 
gang automatisch uber die Handhabungseinrichtung 
AH erfolgt Leere Kassetten werden den Kassetten- 
wechslereinrichtungen von der automatischen Handha- 
bungseinrichtung entnommen und z. B, auch im Lager in 
einem Warenausgangsbereich abgelegt Von dort aus 
werden sie zur erneuten BestOckung den Zulieferern 
zugefiihrt 



o Entnahmevorgang einleiten 

o Formbiegender BauelementeanschluBdrahte 

o Verifizierung der Bauelementeeigenschaf ten. 
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Der Kassettenantrieb erfolgt ahnlich wie bei einer 35 
Tonbandkassette, wobei jedoch keine kontinuierliche, 
sondern eine interraittierende Bewegung erforderlich 
ist Ein hier nicht dargestellter Antrieb, der iiber ent- 
sprechende Stiftenrader SA in die Transportoffnungen 
des Tragergurtes Teingreift, sorgt fiir den intermittie- 40 
renden Transport Fiihrungen J^ die im Bereich der Stif- 
tenrader SA angeordnet sind, bewerkstelligen eine ex- 
akte Fiihrung des Transportbereiches des Tragergurtes 
71 Die Aktivierung des Antriebes wird durch eine ent- 
sprechende hier nicht dargestellte Abtasteinrichtung in 45 
der Bauelementeentnahmestation ausgelost Zur Kenn- 
zeichnung des Bandanfanges und des Bandendes kon- 
nen auf dem Tragergurt Tan beiden Enden Markierun- 
gen,. z. B. Magnet- oder Lichtstreifen, angeordnet sein. 
Es ist auch moglich, noch bei einer z. B. 80% des Volu- 50 
mens entsprechenden Bandiange zusatzlich Markierun- 
gen vorzusehen, um ein Alarmsignal zur Initiierung der 
Nachschubversorgung einzuleiten. 

Mit Hilfe der Kassetten laBt sich nun entsprechend 
der Rg. 1 eine vollautoraatische Materialversorgung 55 
der Bestiickungsautomaten organisieren: 

Eine zentrale rechnergesteuerte Fertigungssteuerung 
ZFS fiir die Bestiickungsautomaten erfaBt die in einem 
Lager L angeordneten Bauelementekassetten und steu- 
ert deren Transport vom Wareneingang WEbb zu den eo 
BestQckungsautomaten BA vollautomatisch. Die wie- 
derverwendbaren Kassetten werden dabei extern z. B. 
bei einem Zulieferer bestiickt und zum Wareneingang 
IVEgeliefert Nach Eingangsprufung bei der Warenein- 
gangsstelle — die ebenfalls vollautomatisch iiber eine 65 
entsprechende Abtasteinrichtung erfolgen kann — wer- 
den die Kassetten im Lager L abgelegt. Das Erfassen 
der eingegangenen Kassetten in der Wareneingangs- 
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Abstract of DE3704414 

The supply of material to automatic fitting machines for printed circuit board assemblies Is intended to be fully 
automated in order that manual threading on the automatic fitting machines is obviated and stationary times on the 
automatic machines are avoided. The components are arranged in cassette-like containers, which are similar to 
audio tape cassettes, having a supply spool and a winding-up spool on carrier belts in the form of strips. The 
cassette containers are transported from goods inwards (the goods receipt department) to the automatic fitting 
machines via automatic handling machines. Supply of automatic fitting machines for printed circuit board 
assemblies. 
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